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Free-standing fl xible honeycomb material is composed of corrugated 
strips with a U-shap d cross section bonded together at their contact 
points 
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jhe free-standing honeycomb structure, with a number of neighboring interlocked material strips, has strips 
with a corrugated shape in a U-shaped cross section with straight and vertical sections (3) and curved 
: horizontal sections (2). The material strips are bonded together where their straight and vertical sections are 
in contact (4) with each other. The strips are of a plastics film, paper, metal or compound materials. The 
strips are welded together by a heated welding wire or high frequency or ultrasonic or laser welding, or are 
bonded by an adhesive. 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wabenstruktur aus flexiblen Materialstreifen, die miteihander 
verbunden werden, so dass eine freistehende Wabenstruktur entsteht, sowie ein Verfahren zu deren 
Herstellung. 

Entsprechende Wabenstoikturen werden unter anderem als transparente Oder opake WSmiedSmmung, 
als FQIImaterial fQr TrennwSnde Oder im Sandwichplattenbau als Kernmaterial eingesetzt. 

Werden die Waben als Warmedammung eingesetzt, so ist eine geringe Dichte wichtig, um gute 
Dammwerte zu erzielen. Sollen die Waben fQr Sandwichplatten verwendet werden, so ist eine hohe 
Druckstabilitat kombiniert mit einem hohen Scherwiderstand notwendig. 

In der Auslegeschrift DT 22 31 959 B2 und der Offenlegungsschrift DE 197 03 961 A1 sind ahnliche 
Wabenstrukturen beschrieben. 

Die Auslegeschrift DT 22 31 959 B2 beschreibt eine Wabe aus gewellten, starren Streifen, die eine 
Eigenstabilitat besitzen, so dass sie aufeinandergestapelt werden kOnnen, und eine frei stehende Struktur 
ergeben. ohne dass die Streifen miteinander verschweisst oder verklebt werden. Voraussetzung hierfQr ist, 
dass die WellenbOgen eine Anordnung besitzen, so dass bei jedem Streifen der kiejnste freie Abstand 
zwischen zwei benachbarten Wellenbergen kleiner istals die grGsste freie Breite des^Wellentales (daher, 
dass sich die Wellenstreifen nicht ineinander schieben lassen). 



Waben dieser Art kOnnen nicht aus flexiblen Materialstreifen hergestellt werden, da ein flexibler Streifen 
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(3) Freistehende Wabenstruktur aus flexiblen Folienstreifen und Herstellungsverfahren 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Wabenstruktur aus 
flexiblen Folienbahnen, die in einem Web-/FaltprozeB 
miteinander verschweiSt werden, so daB eine freistehen- 
de Wabenptatte entsteht. 

Ahnliche Wabenstrukturen werden z. B. im Ftugzeugbau 
eingesetzt. Dtese sind in der Regel aus starren Materiaiien 
wie Metal I oder Verbundkunststoffbahnen hergestellt. 
Der Hersteltungsprozeli fur solche Waben ist aufwendig 
und benotigt vorgeformte, gewellte Folienbahnen. Mit 
Hilfe der beschriebenen Erfindung kann in einem einfa- 
chen ProzeS eine freistehende Wabe aus flexiblen Folien- 
streifen hergestellt werden. 

Hierbei werden einzelne Folienbahnen durch ein System 
aus parallel angeordneten Schweilielementen gefuhrt, 
die dutch seitliches Verschieben in Kombination mit in die 
Wabe hineinfahrenden Fingern einen Faltvorgang der Fo- 
lienbahnen bewirken. 

Ein SchweilSvorgang an den SchweiSelementen z. B. 
■ durch impulsbeheizte Elemente erzeugt senkrechte Ver- 
bindungsnahte der flexiblen Folienbahnen. 
Durch kontinuierliches Wiederholen dieses Prozesses 
wird eine Wabenplatte gewebt. 

Einsatzgebiete entsprechender Wabenstrukturen sind z. 
B. Warmedammung, Full material fur Turen und Trenn- 
wande und als Kernmaterial fur Compsite-Matenalien. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wabenstruktur 
aus flexiblen Materialstreifen, die miteinander verbunden 
werden, so dafi eine freistehende Wabenstruktur entsteht, 
sowie ein Verfahren zu deren Herstellung. 

Entsprechende Wabenstrukturen werden unter anderem 
als transparente oder opake Warmedammung, als Fiillmate- 
riai fur Trennwande oder im Sandwichplattenbau als Kem- 
material eingesetzt, 

Werden die Waben als Warmedammung eingesetzt, so ist 
eine geringe Dichte wichtig, um gute Dammwerte zu erzie- 
len. Sollen die Waben fur Sandwichplatten verwendet wer- 
den, so ist eine hohe Druckstabilitat kombiniert mil einem 
hohen Scherwiderstand notwendig. 

In der Auslegeschrift DT 22 31 959 B2 und der Offenle- 
gungsschrift DE 197 03 961 Al sind ahnliche Wabenstruk- 
turen beschrieben. 

Die Auslegeschrift DT22 31 959B2 beschreibt eine 
Wabe aus gewellten, starren Streifen, die eine Eigenstabili- 
tat besitzen, so daB sie aufeinandergestapelt werden konnen, 
und eine frei stehende Struktur ergeben, ohne daB die Strei- 
fen miteinander verschweiBt oder verklebt werden. Voraus- 
setzung hierfur ist, daB die Wellenbogen eine Anordnung 
besitzen, so daB bei jedem Streifen der kleinste fi*eie Ab- 
stand zwischen zwei benachbarten Wellenbergen kleiner ist 
als die groBte freie Breite des Wellentales (daher, daB sich 
die Wellenslreifen nicht ineinander schieben lassen). 

Waben dieser Art konnen nicht aus flexiblen Material- 
streifen hergestellt werden, da ein flexibler Streifen sich 
nicht in eine starre Wellenform biegen laBt. 

Waben dieser Art werden als Kern fiir Sandwichplatten 
aus Metall z, B. im Rugzeugbau eingesetzt. 

In der Offenlegungsschrift DE 197 03 961 Al wird eine 
Wabenstruktur aus flexiblen Folienstreifen beschrieben, wo- 
bei die Folienstreifen in geweUter Form aufeinander ge- 
schweiBt werden, so daB eine frei stehende Wabe entsteht. 
Der Hauptunterschied zu DT22 31 959 B2 besteht darin, 
daB hierbei flexible Streifen verwendet werden, und eine 
Wabe erst dann erzeugt wird, wenn die Streifen durch 
SchweiBen oder Kleben im Ubergangsbereich von den waa- 
gerechten und senkrechten Teilbereichen der ubereinander 
angeordnelen gewellten Streifen miteinander verbunden 
werden. Es entsteht eine Wabe, die ahnlich bauchig ist wie 
die Wabe aus DT22 31 959 B2, und sich nahezu isotrop 
verhalt, ob sie nun in senkrechter oder waagerechter Rich- 
tung mechanisch belastet wird. Ein Nachteil ist, daB diese 
Wabe nicht komprimiert werden kann, ohne daB Verzerrun- 
gen in der Struktur auftreten. Ein weiterer verfahrensbeding- 
ter Nachteil dieser Wabe besteht in dem optisch ungleichma- 
Big wirkenden Randauffoau. Da einzelne Folienstreifen auf- 
einandeigeschweiBt werden, iiberlappen die uberhangenden 
Folienstreifen an den seitlichen Randem parallel zur Pro- 
dukdonsricbtung. Um einen sauberen RandabschluB zu be- 
kommen, muB ein Randstreifen abgetrennt werden, wo- 
durch Kostennachteile durch Verschnitt entstehen. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht 
darin, eine Wabe der eingangs genannten Art dahingehend 
weiterzubilden, dafi eine freistehende Wabe aus flexiblen 
Streifen entsteht, die eine saubere Randstruktur besitzt und 
sich in einer Richtung (1) (parallel zur Produktionsrichtung) 
komprimieren laBt. Eine komprimierte Wabe laBt sich we- 
sentUch kostengiinsdger transportieren, Zudem gibt es An- 
wendungen, zum Beispiel als Warmedammung, die einen 
kleinen Lochdurchmesser notig machen, wie er einfach 
durch eine Komprimierung der Wabe erreicht werden kann. 
FUr eine Wabe bedeutet eine Minimierung des Lochdurch- 
messers eine Maximierung des Warmedanunwertes (k- 
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Wert). 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung bei einer Wabe 
nach Anspruch 1 dadurch gelost, daB eine frei stehende 
Wabe aus flexiblen Streifen erzeugt wird, die allerdings im 
5 Gegensatz zu DE 197 03 961 Al aus rechtwinklig zueinan- 
der angeordneten waagerechten, gekriimmten Teilbereichen 
(2) (parallel zur Produkdonsrichtung) und geraden senk- 
rechten Teilbereichen (3) besteht. 

AuBerdem befindet sich die Klebe- oder SchweiBnaht (4) 
10 der hier beschriebenen Wabe an den geraden, senkrechten 
Tfeilbereichen, und nicht wie in DE 197 03 961 im tJber- 
gangsbereich von den waagerechten und senkrechten Teil- 
bereichen der ubereinander angeordneten gewellten Streifen 
(oder anders ausgedriickt an den Kanten der quaderformigen 
15 Hohlraume). 

Die Wabe besitzt unterschiedliches Verhalten bei mecha- 
nischer Belastung in waagerechter und in senkrechter Rich- 
tung. Eine Komprimierung parallel zur Produktionsrichtung 
ist moglich, ohne daB sich die Struktur der Wabe verzerrt. Es 
20 entsteht langs der Produktionsrichtung an beiden Seiten der 
Wabe ein sauberer Rand (5), da die jeweils auBenliegende 
Folic endlos an die Wabe verschweiBt wird. 

Im Anspruch 5 ist die Vorrichtung mit den Verfahrens- 
schritten offenbart, mit der durch einen SchweiBvorgang 
25 eine freistehende, erfindungsgemaBe Wabenstruktur mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 hergestellt werden kann. 

Die Vorrichtung weist einen SchweiBkopf auf, der aus 
mehreren parallel zueinander und in gleichmaBigen Abstand 
angeordneten SchweiBsektionen (6) oder Stegen besteht, die 
30 alle an der Vorderseite mit einem SchweiBdraht (7) bestuckt 
sind. An den Seitenflachen der SchweiBstege liegen flache 
Schieberelemente (8) an, die parallel zu den Stegen vor und 
zuriick verfahrbar sind, Zwischen den Schieberelemcnten ist 
ein kleiner Spalt, durch den die Folienstreifen (9) gefuhrt 
35 werden konnen. Daruber hinaus besitzt die Vorrichtung ei- 
nen Kamm mit einzelnen Fingem (10), die vor die SchweiB- 
stege in die Wabenstruktur hinein und wieder zuriickgefah- 
ren werden konnen. SchweiBkopf und Fingerkamm sind 
parallel zueinander verfahrbar. 
40 Zudem konnen der SchweiBkopf und der Fingerkamm an- 
einandergepreBt werden. 

Mit der Vorrichtung wird durch seitliches Verschieben 
von SchweiBkopf und Kamm die erforderiiche U-fbrmige 
Wellenstruktur der Folienstreifen erzeugt und anschlieBend 
45 werden die Folienstreifen an den senkrechten Teilbereichen 
miteinander verschweiBt. 

Es lassen sich mit der Vorrichtung nicht nur Kunststofiffo- 
lien sondem alle Arten von flexiblen Materialstreifen mit- 
einander verbinden, einzige Vorraussetzung ist die SchweiB- 
50 barkeit des Materials. 

Im folgenden wird die erfindungsgemaBe Wabenstruktur 
sowie die Verfahrensschritte zur Herstellung dieser Waben- 
struktur anhand der beigefugten Zeichnungen naher erlau- 
tert. 

55 Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Wabenstruktur in Drauf- 
sicht. 

Die Verbindung der einzekien Folienbahnen mit den mit 
(4) gekennzeichneten Stellen ist durch Verklebung oder, wie 

60 oben bereits beschrieben, durch Erstellung einer quer zur 
Folienbahn laufenden SchweiBnaht moglich. 

Die Fig, 2-8 zeigen eine Draufsicht der Vorrichtung zur 
Herstellung der Wabenstruktur gemaB Fig. 1 mit den einzel- 
nen Verfahrensschritten, 

65 Im folgenden wird beispielhaft die Vorrichtung mit den 
einzelnen Verfahrensschritten beschrieben, mit Hilfe derer 
die erfindungsgemaBe Wabenstruktur unter Benutzung von 
SchweiBverbindungen aus Folienbahnen hergestellt werden 
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kann. 

' Fig. 2 zeigt den SchweiBkopf mit den SchweiBstegen (6), 
die an der Vorderseite mit SchweiBdrahten (7) ausgestattet 
sind, und den flachen Vorschubelementen (8), die an den 
SchweiBstegen anliegen. 

Der SchweiBkopf befindet sich in der Ausgangsposition, 
wobei die einzehien Folienstreifen (9) zwischen den schma- 
len Spalten der Vorschubelemente eingelegt sind. 

Fig. 3 zeigt den ersten Verfahrensschritt. Die Vorschub- 
elemente (8) fahren vor, bis sie mit einem bestimmten Ab- 
stand aus dem SchweiBkopf herausragen. Der Fingerkamm 
(10) fahrt nun zwischen die Vorschubelemente und damit in 
die Folienstreifen ein, bis er auf ganzer SchweiBhohe vor 
dem SchweiBkopf steht. 

Fig. 4: 

Die Vorschubelemente (8) fahren wieder zuriick hinter die 
SchweiBebene. Der SchweiBkopf und der Fingerkamm (10) 
verschieben sich nun parallel horizontal urn zwei SchweiB- 
punktabstande zueinander. In dieser Position erfolgt die er- 
ste FolienschweiBung, wobei der SchweiBkopf und die 
SchweiBfinger aufeinander gepreBt werden. 
Fig. 5: 

Die Finger (10) bewegen sich wieder aus den Folienstreifen 
(9) heraus. Dann fahren die Vorschubelemente (8) vor und 
die zusammengeschweifite Folienstruktur wird vorgescho- 
ben. Der SchweiBkopf fahrt wieder um 2 SchweiBabstande 
zuriick in die Ausgangsposition. 
Fig. 6: 

Die Knger (10) fahren wieder in die Folienstruktur ein. 
Fig. 7: 

Die Schieber (8) fahren wieder zuriick hinter die SchweiB- 
ebene, 

Der SchweiBkopf und die Finger (10) verschieben sich nun 
in entgegengesetzter Richtung. Es folgt wiederum das An- 
pressen vom SchweiBkopf mit den Fingem (10) und der Fo- 
lienschweiBvorgang. 
Fig. 8: 

Die Finger (10) fahren wieder aus der Folienstruktur heraus 
und der Schrittzyklus beginnt wieder von Neuem bei Schritt 
l(Fig.3). 

Patentanspriiche 
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Oder die SchweiBsektionen seitlich um zwei Sektionen 
versetzt werden und ein Andruckvorgang zwischen 
Finger und SchweiBsektion stattfindet, der jeweils zwei 
Materialstreiten auf einen beheizten SchweiBdraht (7) 
5 driickt, welches zu einer thermischen Verbindung der 
Materialstreifen fiihrt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Finger (10) mit einem Heizdraht (7) 
zum VerschweiBen der Materialstreifen ausgestattet 
sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl die SchweiBsektionen (6), als 
auch die Finger (10), mit einem Heizdraht (7) zum Ver- 
schweiBen der Materialstreifen ausgestattet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchweiBsektionen (6), oder die Fin- 
ger (10), auch mit Hochfrequenz- oder Ultraschall- 
schweiBeinheiten ausgerustet werden konnen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchweiBsektionen (6), oder die Fm- 
ger (10), auch mit LaserschweiBeinheiten ausgerustet 
werden konnen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchweiBsektionen (6), oder die Fm- 
ger (10), auch mit beheizten Metallbiigeln als SchweiB- 
einheiten ausgerustet werden konnen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchweiBsektionen (6), oder die Fm- 
ger (10), auch mit HeiBluftschweiBeinheiten ausgerii- 
stet werden konnen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchweiBsektionen (6), oder die Fin- 
ger (10), auch mit InduktionsschweiBeinheiten ausge- 
rustet werden konnen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchweiBsektionen (6), oder die Fin- 
gGj: (10), auch mit ReibschweiBeinheiten ausgerustet 
werden konnen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorschub der Wabe mit Hilfe von 
Schieberelementen (8) an den SchweiBsektionen (6), 
oder aber mit Fingersystemen, die in die fertig ge- 
schweiBte Wabe hineinfahren und anschlieBend eine 
Vorschubbewegung vollfuhren, gelost werden kann. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Wabenstrukur mit mehreren nebeneinander ange- 
ordneten, miteinander verbundenen flexiblen Material- 45 
streifen, die dadurch gekennzeichnet sind, daB die 
Materialstreifen eine Wellenform mit U-formigen 
Querschnitt von im wesentlichen geraden, senkrechten 
Teilbeieichen (3) und gekriimmten, waagerechten Tbil- 
bereichen (2) besitzt, und daB die Materialstreifen an 50 
Beriihrungspunkten (4) der geraden, senkrechten Teil- 
bereiche miteinander verbunden sind, 

2. Wabenstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Materialstreifen aus Folien (z, B, 
Kunststoff), Papier, Metall oder Verbundmaterialien 55 
bestehen konnen. 

3. Wabenstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Materialstreifen miteinander ver- 
schweiBt sind. 

4. Wabensmiktur nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Materialstreifen miteinander verklebt 
sind. 

5. Vorrichtung zur Herstellung einer Wabenstruktur 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie SchweiBsektionen (6) besitzt, durch 65 
die flexible Materialstreifen (9) gefiihrt werden, welche 
mit Hilfe eines kammartigen Fingersystems (10) mit- 
einander verschweiBt werden, indem das Fingersystem 
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